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When analyzing the wave propagation problem in the infinite or semi-infinite elastic body, the 
numerical device which can transmit the outgoing waves should be attached to the boundary of the finite 
analytical region.  Several objective functions are proposed to find out the optimal property of boundary 
coefficients.  Optimization is performed by genetic algorithm.  By evaluating a lot of numerical results on 
finite bars, the vibration energy function is chosen as the best. 
 





























め，1 次元棒材モデル（Table 1）を解析対象とする。 
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Table 1 Model’s data 
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ここに， 
質量マトリクス要素  ： AsTLm ρ=  
剛性マトリクス要素  ： 
TL

















































































振動方程式を Foss の方法[1][3]に従い，変形すると， 
[ ]{ } [ ]{ } { }'fyByA =+&               (3) 
ここに， 
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自由振動状態を { } { } pteYy = と置換して変形すると， 
[ ] [ ]( ){ } { }0YBAp =+               (6) 
次に 11ϕ は 1p で振動する振動モードである。この第 1 次
から n 次までの固有変位ベクトルから固有ベクトルマト
リクスを作成すると， 
[ ] { } { } { }[ ]n21 ,,, ϕϕϕ=ϕ L               (7) 
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式(7)及び，式(8)の共役部を考慮して作成した固有ベ
クトルマトリクスを以下に示す。 
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次に式(6)を r 次について考えると， 
[ ]{ } [ ]{ } 0BAp rrr =φ+φ       (10) 
式(6)で固有ベクトルの直交性を考慮すると， 
[ ] [ ] [ ]ba 1−−=Λ                 (11) 
ここに， 
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a OO   (13) 
次に独立性より n 組の固有ベクトルは線形結合と
表記できるので， 
{ } { } { } { } { } { }*n*n*1*1nn2211 zzzzzY φ++φ+φ++φ+φ= LL
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式(3)を n2 次の非連成方程式に変換し，振動モード
マトリクスを掛け，式(14)を適用すると， 
[ ] [ ][ ]{ } [ ] { }fzbap T ′φ=+              (15) 
式(15)を { }z について展開すると， 
{ } [ ] { }[ ] [ ]bap fz
T
+
′φ=                    (16) 
さらに，式(16)の両辺に後から振動モードマトリク
スを掛けると， 
{ }[ ] [ ] { }[ ][ ] [ ]bap fz
T
+
φ′φ=φ                  (17) 
式(17)を変形すると， 
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 最後に式(9)より変位応答部のみについて共役部
を考慮して式(18)を変形すると， 
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2.3 時刻歴応答 
 振動方程式（式(1)）の時刻歴応答解 { }x は線形加
速度法により求められる。初期条件として単位イン
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2.4 最適化プロセス 
 以下に本研究の評価関数の GA による最適化プロ
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SxtoSubject ∈                 (23) 
)x(f は決定変数ベクトル x の関数で，評価関数と呼
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 刻み固有円振動数と刻み時刻及び，GA の解析条








ωΔ  )Hz2(1.0 π  
tΔ  (sec)01.0  
generation number 100～300 
number of individuals 10 
bit count of chromosomes 8 
















Table 2 Analytical condition 
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■Difference function from theoretical spectrum 
 理論解近似評価関数：式(19)(20)による周波数変位
応答 { }X と厳密解 { }U との差を最小化したものを
Fig.4 に示す。 











■Areal function of response spectrum 
 面積評価関数：式(19)の ωに関する無限領域積分
を留数定理により解析的に算出し，最小化したもの
を Fig.5 に示す。 











■Smoothness function of response spectrum 
凹凸度評価関数：共振部の平滑化（Fig.6）を目的
として，周波数変位応答の凹凸差を最小化したもの
を Fig.7 に示す。 
 



































   Fig.7 Smoothness function of response spectrum 
 












Fig.8 Comparison of objective functions in frequency domain 
 
3.2 時刻歴領域 
■Damping energy function 
減衰エネルギー評価関数：解析対象部（境界装置
を除く部分）の振動を制御するため，減衰エネルギ
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Fig.4 Difference function from theoretical spectrum 
(27) 
Fig.5 Areal function of response spectrum 
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Fig.9 Damping energy function of displacement response 
 


















































































Fig.13 Response of displacement at nods 
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4.5 大規模解析との比較 
 Fig.18 の大規模モデルの解析長さを 750cm，
3000cm としてそれぞれの反射波の帰還時間による





































Fig.20 Comparison of optimal solutions and 
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